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@) Dispositif de mesure du niveau d'un llquide dans un reservoir par determination optique de la positi n d'un 
flotteur. 

^7) Une source lumineuse (5), montee fixe sur le reservoir 
frx 6met un falsceau lumineux (51) sensiblement vertical. 
Un miroir (90) concave, mont6 sur le flotteur (9) r6fl6chit le 
faisceau lumineux vertical (51) et engendre ainsi un fais- 
ceau lumineux (52) sensiblement horizontal. Un dispositif 
opto^lectronique (6) penmet la determination de la position 
du faisceau lumineux horizontal selon la hauteur du reser- 
voir (1). Un circuit 61ectronique (7) commando, en r6ponse 
au signal de sortie du dispositif optoelectronique (6), un 
dispositif d'affichage (8) du niveau. 

Uinvention s'applique notamment dans le domaine de 
Tautomobile, pour la mesure du niveau de carburant, de lu- 
brifiant, ou de liquides analogues. 
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La presente invention a pour objet un dispositif de mesure 
du niveau d'un liquide dans un reservoir par determination 
de la position d'un flotteur monte mobile en translation 
dans le reservoir. 

Un tel dispositif est utilise notamment dans le domaine 
automobile, pour la mesure du niveau de liquides tels que 
des carburants, des lubrifiants et autres liquides 
analogues • 

On connait deja des dispositif s du type cl-dessus, dans 
lesquels le flotteur mobile entraine un curseur metallic[ue 
en contact avec une piste resistante^ par exemple. La 
mesure du niveau est effectuee en mesurant la resistance de 
la portion de piste comprise entre le curseur et une des 
extremites de cette piste. La presence du curseur est 
cependant a I'origine d'un certain nombre d'^inconvenients, 
panai lesquels il faut signaler la mauvaise influence du 
frottement sur la precision des deplacements du flotteur, 
et 1 ' encrassement et I'usure du contact susceptible de 
fausser la mesure electrique* 

La presente invention vise a pallier les inconvenient s 
precedents en procurant notcimment un dispositif fiable et 
precis de mesure du niveau d'un liquide dans un reservoir, 
ne comportant pas de curseur frottant sur une piste. 

A cet effet, elle a pour objet un dispositif de mesure du 
type defini ci-dessus, caracterise par le fait qu'il 
comprend: 

- une source lumineuse fixe emettant un premier faisceau 
lumineux dirige selon le trajet du flotteur, 

- des moyens generateurs, montes sur le flotteur, pour 
engendrer, a partir du premier faisceau lumineux, un 
deuxieme faisceau Iximinexix dirige transversalement par 
rapport a celux-ci, et, 

• des moyens optoelectroniques , pour determiner la position 
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du deuxieme faisceau Itimineux le long dudit trajet, 
position representative du niveau a mesurer, 

Dans le dispositif de 1' invention, il n'y a pas de curseur 
en frottement sur une piste resistante et done pas de 
problemes d'usure et de grippage. De plus, les moyens 
necessaires a la mise en oeuvre de 1' invention sont 
particulierement simples et d'un prix de revient reduit. 

Avantageusement, lesdits moyens generateurs sont agences 
pour que I'energie lumineuse dudit deuxieme faisceau soit 
plus concentree que celle dudit premier faisceau* 

Dans ce cas, le dispositif permet une mesure particu- 
lierement precise. 

Avantageusement encore, lesdits moyens optoelectroniques 
comprennent une piste photoresist ante disposee le long 
dudit trajet et eclairee localement par ledit deuxieme 
faisceau, la piste photoresist ante est en contact avec une 
piste resistante le long d'un de ses bords longitudinaux et 
en contact avec vine, piste conductrice le long de son autre 
bord longitudinal, et il est prevu des moyens pour 
soumettre ladite piste resistante a une difference de 
potentiel et determiner le potentiel de ladite piste 
conductrice . 

Dans xine premiere forme de realisation, lesdits moyens 
generateurs comprennent un miroir concave • 

Dans ce cas, et comme cela sera mieux compris dans la 

suite, aucune contrainte n'est imposee pour le choix de la 

source, qui peut etre choisie assez puissante pour conferer 

au dispositif de bonnes performances relatives a la 

precision et a la tenue dans le temps. 
35 

Dans une deuxieme forme de realisation, lesdits moyens 
generateurs comprennent un disgue en materiau transparent 
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charge par une siabstance f luorescente, dispose pour que 
ledit premier faisceau eclaire tine de ses faces planes, et 
que ledit deuxieme faisceau sorte par une tranche dudit 
disque. 

Un tel dtsc[ue est particulierement bien adapte pour 
collecter I'energie Ixmineuse de la source, pour une grande 
plage de valeurs d' angles d' incidence, et pour guider 
ensuite une partie importante de cette energie vers ses 
tranches . 

Dans ce cas, et avantageusement, la substance fluorescente 
absorbe des rayonnements lumineux dont la longueur d'onde 
est centree sur une premiere valeur, et les restitue sous 
la forme de rayonnements dont la longueur d'onde est 
centree sur une deuxieme valeur, ladite source est de 
spectre etroit proche de ladite premiere valeur, et lesdits 
moyens optoelectronigues sent sensibles seulement dans un 
spectre etroit proche de ladite deuxieme valeur ♦ 

Dans ce cas, la lumiere parasite qui pourrait passer 
directement, sans I'intermediaire du disque, de la source 
de lumiere au dispositif optoelectronique, et pourrait 
ainsi fausser la mesure, a tine influence faible puisque sa 
longueur d^onde n'est pas celle qui correspond au maximum 
de sensibilite de ce dispositif. 

La presente invention sera mieux comprise a la lecture de 
la description suivante des detix formes de realisation 
preferees du dispositif de I'invention^ faite en se 
referant aux dessins annexes, sur lesquels, 

- la figure 1 represente une vue en coupe d'^un reservoir 
pourvu d'une premiere fomne de realisation du dispositif de 
mesure du niveau de 1' invention, 

- la figure 2 represente une vue plus detaillee du 
dispositif optoelectronique de determination de la position 
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du faisceau lumineux engendre sur le flotteur du dispositif 
de la figure 1, et, 

- la figure 3 represente une vxie d'une deuxieme foirme de 
realisation du dispositif de I'invention- 

Sur la figure 1 est represente, de fa9on schematique , un 
reservoir 1 contenant un liquide 2. Comme cela a deja ete 
signale, 1' invention est relative a un dispositif 3 pour 
mesurer le niveau du liquide 2 dans le reservoir 1. 

lie dispositif 3 comprend, de fagon connue, un boitier 31, 
ici en forme de cylindre circulaire, destine a supporter et 
a proteger ses constituants . Ici, le reservoir 1 etant 
monte a bord d'un vehicule automobile et done souiais a des 
vibrations et secousses relativement importantes , le 
boitier 31 permet de plus le filtrage des variations 
brusques resultantes du niveau du liquide 2, grace a des 
orifices 311, de faibles dimensions, pratiques dans sa 
parol pour laisser passer le liquide 2 . 

De fagon connue, le boitier 31 est rendu solidaire du 
reservoir 1 par sa partie superieure qui s'adapte a un 
orifice prevu a cet ef fet dans la parol superieure de ce 
reservoir • Le boitier 31 s'etend sur toute la hauteur du 
reservoir 1. 

Entre la partie superieure du boitier 31 et son fond est 
maintenu un tiibe 4 en mater iau transparent, par exemple en 
verre ou en matiere plastique compatible, d'un point de vue 
chimique, avec le liquide 2* Ce tube 4, ici dispose selon 
I'axe du boitier 31, s'etend done sur toute la hauteur du 
reservoir 1 et sert de guide a un flotteur 9 pourvu a cet 
effet d'un trou central traverse par le tube 4. Par 
ailleurs, le tube 4 protege du liquide 2 un dispositif 
optoelectronique 6 qui sera decrit plus en detail dans la 
suite. 
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Une source de lixmiere 5, ici ime diode electroliaminescente 
emettant par exemple dans le rouge, est disposee au 
voisinage de I'extremite superieure du dispositif 3. La 
source 5 est choisie a diagreunme de rayonnement aussi 
etroit que possible, et elle est disposee pour que la 
^ direction dans laquelle I'intensite lumineuse qu'elle emet 
est maximale soit verticale, de fa^on a ce que la partie de 
la Itiiaiere de la source 5 captee direct ement par le tt±>e 4 
soit aussi faible que possible. Le cas echeant, lorsque la 
source 5 est a diagramne de rayonnement relativement large, 
il est possible de prevoir un dispositif optique, non 
represente, et comprenant par exemple une lentille de 
collimation, pour concentrer I'energie limineuse emise par 
la source 5 en un faisceau fin parallele vertical. Sur la 
figure 1, le faisceau emis par la source 5 est note 51. 

15 

La partie superieure du flotteur 9 se presente ici sous la 
forme d'un miroir 90 tourne vers la source 5, de fagon a 
engendrer, par reflexion du faisceau 51, un faisceau 52, 
ici sensiblement horizontal, qui va f rapper, a travers le 
tube 4, le dispositif optoelectronique 6, de preference 
perpendicxilairement a la surface de celui-ci. Le miroir 90 
pourrait etre plan, mais il est de preference de forme 
concave pour que I'energie lumineuse du faisceau 52 soit 
plus concentree que celle du faisceau 51. Dans le cas 
present oil le tube 4 est dispose selon I'axe du boitier 31, 
le miroir 90 est de revolution autour de cet axe. Le profil 
du miroir 90 est, par exemple, parabolique, de foyer situe 
sur le dispositif 6 pour y focaliser I'energie lumineuse de 
la source 5. Le miroir 90 est ici obtenu par metallisation 
de la partie superieure du flotteur 9, realise en matiere 
plastique. 
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La ligne de flottaison du flotteur 9 est de preference 
telle que le faisceau 52 reste au dessus du niveau du 
liquide. 
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Un circuit electronique 7 est pourvu d'une sortie 
d' alimentation de la source 5, d'une sortie d^ alimentation 
et d'une entree de mesure reliees au dispositif 
optoelectronique 6, et d'une sortie reliee ici a un 
dispositif d'affichage 8. 

5 

Le dispositif optoelectronique 6 est du type connu sous le 
nom de "potentiometre optoelectronique" et il est 
maintenant decrit en reference a la figure 2. 

Un tel dispositif comprend trois pistes paralleles 61, 62 
et 63 deposees sur un substrat allonge qui s'etend sur 
toute la hauteur du reservoir 1* La piste 61 est une piste 
pho tores is tante, par exemple en seleniure de cadmium CdSe 
ou en sulfure de cadmium CdS. Elle est en contact 
electrique, le long d'un de ses bords longitudinaux, avec 
la piste 63 realisee en mater iau de resist ivite assez 
faible pour se comporter comme un court-circuit. La piste 
photoresistante 61 est egalement en contact 61ectrique, le 
long de son deuxieme bord longitudinal, avec une piste 62 
realisee dans un mater iau de resistivite elevee. 
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Le circuit 7 est agence pour soumettre la piste resistante 
62 a une difference de potentiel detenainee. Une extremite 
de la piste resistante 62 est ainsi portee au potentiel 
zero de la masse electrique, 1' autre extremite etant portee 
a un potentiel V. Par ailleurs, une extremite, ici 
1' extremite super ieure, de la piste conductrice 63 est 
reliee a 1' entree plus d'un amplif icateiur operationnel 71 
dont 1' entree mo ins est reliee a la masse. 

30 

De fa9on connue, la resistivite de la piste 61 est 
relativement elevee dans I'obscurite, et elle diminue avec 
I'intensite de la lumiere a laquelle elle est soumise. 
Ainsi, lorsque seule une zone localisee de la piste 
photoresistante 61, comme la zone 64 de la figure 2, est 
eclairee, cette zone se comporte comme une resistance de 
faible valeur qui relie localement la piste conductrice 63 
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a la piste resistante 62. Le potentiel sxir 1' entree plus de 
I'amplif icateur 71 est done le meme que celui de la piste 
resistante 62 au niveau de la zone eclairee 64 . La mesure 
de ce potentiel permet done la determination de la position 
de la zone 64 le long de la piste 62, puisque le potentiel 
varie continument de 0 a V le long de cette piste. 
L' impedance d' entree elevee de I'amplif icateur operationnel 
71 peirmet de s ' af f ranchir des contraintes liees au fait que 
la resistance de la zone eclairee 64 de la piste 
photoresistante 61 n'est pas, en general, nulle. 

Le dispositif qui vient d'etre decrit fonctionne comme 
suit. 

Du fait que le faisceau lumineux 51 est dirige selon le 
trajet, ici vertical, du flotteur 9 monte mobile en 
translation dans le boitier 31, le miroir concave 90 
engendre, quelque soit la position du flotteur 9, le 
faisceau 52 dirige transversalement par rapport au faisceau 
51, c'est-a-dire ici hor izontalement • Le faisceau 5 eclaire 
localement la piste photoresistante 61 et 1' impact de ce 
faisceau 52 sur cette piste est une zone lumineuse de 
faible surface comme la zone 64 de la figure 2. La position 
de cette zone, le long de la hauteur du dispositif 6, 
c'est-a-dire le long du trajet du flotteur 9, est 
representative de la position de ce flotteur dans le 
reservoir 1 et done du niveau du liquide 2 dans ce 
reservoir* Le determination de la position de la zone 64 
par le circuit electronique 7 permet done la mesure de ce 
niveau et son affichage sur le dispositif 8. 

En se referant maintenant a la figure 3, une autre forme de 
realisation de dispositif de 1' invention est maintenant 
decrite. Cette forme de realisation differe essentiellement 
de celle de la figure 1 en ce que le flotteur 9 y est 
remplace par un flotteur 9', ayant ici la forme d'un 
cylindre aplati, qui porte, sur sa face plane superieure, 
un disque 91 realise dans un materiau transparent charge 
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par une siabstance f luorescente • Plus paarticulierement , et a 
titre d'exemple^ le materiau dont il s'agit ici est un 
polymere transparent optiquement pur de la famille poly- 
methylmetacrylate (PMMA) colore par \in colorant fluorescent 
et commercialise par la societe BAYER AG sous la marque 
deposee "Lisa". 

Le disque 91 collecte ainsi la lumi^re de la source 5. La 
lumiere ainsi collectee est en partie absorbee par le 
colorant fluorescent, qui la restitue sous la forme d'une 
lumiere de fluorescence de gremde longueur d'onde. La plus 
grande partie de la Iximiere de fluorescence induite dans le 
disque 91 est ensuite guidee entre les faces planes 
super ieure et infer ieure de ce disque. 

En effet, 1' angle d' incidence de la plus grande partie de 
la lumiere de fluorescence induite au sein du disque 91 est 
tel que chacun de ces rayons sxibit, sur les faces planes, 
une suite de reflexions totales qui le guident et 
maintiennent ainsi I'energie lumineuse coirrespondante 
prisonniere du disque 91, jusqu'a ce que le rayon lumineux 
rencontre une tranche du disque 91. 

La lumiere de fluorescence ainsi guidee ressort done 
notamment par la tranche du disque 91 qui d^limite son trou 
central, ce qui engendre un faisceau 52' dont I'energie 
lumineuse est plus concentree que celle du faisceau 51. Le 
dispositif optoelectronique 6 est done eclaire par ce 
faisceau 52' sur tine zone, analogue a la zone 64, de 
hauteur sensiblement egale a I'epaisseur du disque 91. 

Ici, du fait de la difference entre les longueurs d'onde de 
la lumiere absorbee par le disque 91 et de la Iximiere de 
fluorescence restituee qui vient f rapper le dispositif 
optoelectronique 6, 1' influence de la lumiere qui pourrait 
passer directement de la source 5 vers ce dispositif 6 peut 
etre reduite. Pour parvenir a ce resultat, il faut d'une 
part choisir une source 5 de spectre etroit proche de la 



3NSDOCID: <FR 2656688A1_I_> 



2656688 



10 



15 



20 



25 



30 



35 



- 9 - 



valeur centrale de la plage des longueurs d'onde absorbees 
par la substance f luorescente , et d' autre part prendre des 
mesures pour que le dispositif 6 ne soit sensible que dans 
un spectre etroit proche de la valeur centrale de la plage 
des longueurs d'ondes restituees par la substance 
f luorescente. On peut par exemple choisir, pour la piste 
photoresistante 61, un materiau sensible seulement dans la 
gamme de longueurs d'onde de la lumiere de fluorescence, ou 
encore utiliser un filtre optique approprie. L' utilisation 
d'un disque 91 en materiau charge par une substance 
fluorescente permet done d'augmenter la precision, ou 
encore de tolerer, pour la source 5, un diagrajante de 
rayonnement plus large, la lumiere allant directement de la 
source 5 vers le dispositif 6 n'etant pas ou peu detect^e 
par celui-ci. 

Par exemple, la substance fluorescente, ou colorant, 
absorbe les rayonnements lumineux dans le jaune et le vert 
et les restitue sous la forme de rayonnements dans le 
rouge. II faut done choisir une source 5 emettant dans le 
vert. II est a noter qu'aucune contrainte de ce type n'est 
imposee avec la forme de realisation de la- figure 1, pour 
laquelle la longueur d'onde de la diode electroluminescente 
peut etre choisie librement, ce qui, dans I'etat actuel de 
la technique, permet d'utiliser des diodes plus pulssantes. 

Ici, le flotteur 9' est realist dans un materiau opaque, de 
fa^on a ce que la lumiere qui traverse le disque 91 sans y 
etre transformee en lumiere de fluorescence se trouve 
absorbee par le flotteur 9' sains risque de venir f rapper le 
dispositif 6 au dessous du niveau du liquide, ce qui 
pourrait perturber la mesure, dans le cas ou le liquide est 
transparent. II est aussi possible de prevoir une face 
superieure ref lechissante pour le flotteur 9 ' , de f agon a 
renvoyer dans le disque 91 la Itmiere non transformee lors 
de son premier passage. Toutefois, il est necessaire, dans 
ce cas, que le flottetir reste tou jours rigoureusement 
horizontal, afin que la lumiere reflechie qui traverse une 
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deuxieme fois le disque 91 ne perturbe pas la mesure en 
venant f rapper le dispositif 6, cette fois au dessus du 
flotteur 9' . 

Naturellement, il est preferable que I'interieur du boitier 
31 soit bien separe, du point de vue optique, du milieu 
exterieur, de fa^on a ce qu'aucune luxaiere parasite ne 
vienne fausser les mesures. 

II est a noter ici que les flotteurs 9 et 9' peuvent etre 
particulierement minces, dans la mesure ou, cohtrairement 
aux flotteurs connus qui doivent entrainer un curseur, par 
example, ces flotteurs n'ont aucune resistance mecaniq[ue a 
vaincre pour se deplacer, puisque leur fonction est 
uniquement de porter les dispositifs generateurs des 
faisceaux 52 ou 52', en 1' occurrence le miroir concave 90 
ou le disque 91, respect ivement. La faible epaisseur des 
flotteurs permet une bonne precision de mesure, surtout 
vers les faibles niveaux* Par ailleurs, dans les cas qui 
viennent d'etre deer its, 1' orientation des flotteurs 9 et 
9' dans un plan horizontal peut etre quelconque, c'est-a- 
dire que ces derniers peuvent tourner librement autour de 
leur axe vertical sans perturber le bon fonctionnement de 
1 'ensemble. II n'est done pas necessaire de prevoir un 
dispositif pour imposer une orientation donnee aux 
flotteurs, ce qui contribue encore a la reduction des 
frottements et a la simplicite du dispositif. Neanmoins, 
dans le cas ou le flotteur supporte un miroir qui ne 
presente pas de symetrie de revolution, il est necessaire 
de prevoir un dispositif imposant au flotteur une 
orientation determinee, choisie pour que le faisceau 52 
soit sensiblement perpendiculaire a la surface du 
dispositif optoelectronique 6. 

Naturellement, la presente invention n'est pas limitee aux 
deux formes de realisation qui viennent d'etre decrites. 
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C'est ainsi que le dispositif optoelectronique 6 peut etre 
protege du liquide 2 par une simple couche de vernis 
transparent au rayonnement auquel 11 est sensible* Si le 
disgue 9 1 est attaque , d ' un point de vue chimigue , par le 
liquide 2, il peut etre protege par un vernis* 

De meme, il est possible d'utiliser plusieurs sources 
j udicieusement disposees pour obtenir un bon eclairement . 
II serait egalement possible, tout au moins dans le cas ou 
le liquide est transparent, de disposer la ou les sources 
de lumiere a I'extremite infer ieure du trongon de guide, 
c'est a dire dans le liquide, le fonctionnement etant 
symetrique du precedent. 



II est possible que le circuit electronique 7 conmiande la 
source de fagon continue ou en impulsions. De fagon connue, 
le fonctionnement en impulsions permet notamment 
d'augmenter le rendement lumineux* 



On peut evidemment utiliser tout materiau photosensible 
autre que le CdS et le CdSe pour la piste pbotoresistante. 

II n'est pas obligatoire que le flotteur presente line 
symetrie de revolution, ce qui peut permettre de loger dans 
le dispositif de mesure de niveau im conduit de pompe, par 
exemple. Le dispositif optoelectronique peut egalement etre 
decentre par rapport au boitier, ou meme etre dispose a 
I'exterieur de celui-ci. 



Afin d'eviter, dans le cas ou le faisceau emis par la 
source n'est pas assez etroit, la propagation de lumiere 
directement de la source vers le dispositif 
optoelectronic[ue, il est egalement possible de disposer, 
devant celui-ci un f litre spatial, comprenant par exemple 
une multitude de petits volets horizontaux agences a la 
maniere d'un store venitien, pour ne laisser passer vers le 
dispositif 6 que la lumiere dirigee horizontalement. 
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Dans certains cas, le reservoir n'est pas de forme simple 
comme celui de la figure 1, et le volume du liquide qu'il 
contient n'est pas proportionnel a la hauteur de ce liquide 
dans le reservoir. Comme on s'interesse en general au 
volume restant du liquide, et que I'on souhaite alors une 
variation lineaire de la valeur affichee avec ce volume, il 
est possible de compenser en totalite ou en partie les non- 
linear ites de la variation volume/hauteur par des non- 
linearites de la variation hauteur/potentiel mesure, 
notamment en jouant sur la largeur, ou encore sur 
I'epaisseur de la piste resistante 62- 
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Revendica-bions 

1. Disposit:lf de mesure du niveau d'un liguide (2) dans un 
reservoir (1) par determination de la position d'un 
flotteur (9; 9') monte mobile en translation dans le 
reservoir (1), caracterise par le fait qu'il comprend: 

- vine soxirce Iximineuse (5) fixe emettant un premier 
faisceau limineux (51) dirige selon le trajet du flotteur 
(9; 9'), 

- des moyens genera teurs (90? 91) , montes sur le flotteur 
(9; 9'), pour engendrer, a partir du premier faisceau 
lumineux (51), un deuxieme faisceau lumineux (52; 52') 
dirige transversa lement par rapport a celui-ci (51) , et, 

- des moyens optoelectronlques (6, 7, B) , pour determiner 
la position du deuxieme faisceau liomineiox (52; 52') le long 
dudit trajet, position representative du niveau a mesurer. 

2. Dispositif selon la revendication 1, dans lequel lesdits 
moyens generateurs (90; 91) sont agences pour que I'energie 
Ivonineuse dudit deuxieme faisceau (52; 52') soit plus 
concentree que celle dudit premier faisceau (51) • 

3. Dispositif selon I'une des revendications 1 ou 2, dans 
lequel lesdits moyens optoelectroniques comprennent line 
piste photoresistante (61) disposee le long dudit trajet et 
eclairee localement par ledit deuxieme faisceau, la piste 
photoresistante est en contact avec une piste resistante 

(62) le long d'un de ses bords longitudinatix et en contact 
avec une piste conductrice (63) le long de son autre bord 
longitudinal, et il est prevu des moyens (7) pour soumettre 
ladite piste resistante (62) h une difference de potentiel 
et determiner le potentiel de ladite piste conductrice 

(63) . 

4. Dispositif selon I'une des revendications la 3, dans 
lequel lesdits moyens generateurs comprennent un miroir 
(90) . 
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5. Dispositif selon la revendication 4, dans lequel ledit 
miroir (90) est concave, 

6. Dispositif selon I'une des revendications 1 a 3 dans 
lequel lesdits moyens generateurs comprennent un disque 
(91) en mater iau transparent charge par xine substance 
fluorescente, dispose pour que ledit premier faisceau (51) 
eclaire une de ses faces planes, et que ledit deuxieme 
faisceau (52') sorte par xine tranche dudit disque (91). 

7. Dispositif selon la revendication 6, dans lequel la 
substance fluorescente absorbe des rayonnements lumineux 
dont la longueur d'onde est centree sur xine premiere 
valeur, et les restitue sous la forme de rayonnements dont 
la longueur d'onde est centree sxir vine deuxieme valeur, 
ladite source (5) est de spectre etroit proche de ladite 
premiere valeiir, et lesdits moyens optoelectroniques (6) 
sont sensibles seulement dans un spectre etroit proche de 
ladite deuxieme valeur • 
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